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The ends of a hollow cylindrical 
magnet are closed by closures, 
from which pole pieces extend 
toward each other with their inner 
ends spaced apart to form an 
airgap. The device is provided with 
an inlet and an outlet for a gaseous 
mixture that may contain a 
paramagnetic gas, such as oxygen 
or nitricoxide. Four electrical 
resistance heating elements are 
spaced along a substantially 
diametric line extending through 
the gap, with a pair of the elements 
disposed at each side of the gap. 
Wires lead from each element out 
of the magnet for connecting them 
in an electric circuit to heat them 
and the surrounding gaseous 
mixture. This heating, when a 
paramagnetic gas is present, 
creates a magnetic wind that 
moves the gaseous mixture into 
the gap between the two pairs of 
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heating elements and out of it 
across them for removing heat 
from the two innermost elements 
and transferring it to the outermost 
elements. The difference in 
temperature between the inner and 
outer elements is a measure of the 
concentration of the paramagnetic 
gas in the mixture. 
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Anordnung zur Bestimmung der Kon- 
•z-entration elnes paramagnetisehen 
Gases 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung der 
Konzentrat.ion eines paramagnetischen Gases in einer Gas- 
mischung.. Solche Fuhler, Analysatoren bzw. MeBanordnungen 
zur Bestimmung der Konzentration eines paramagnetischen Gases 
sind an sich bekannt; bei diesen Anordnungen wird ein soge- 
nannter magnetischer Wind erzeugt, wenn das paramagnetische 
Gas erhitzt wird. Bestimmt wird die Gaskonzentration dadurch, 
daiJ die Temperaturdif f erenz zwischen bestimmten Heizelemen- 
ten,, die von dem magnetischen Wind verursacht is't, gemessen 
wird; daraus l^fit sich dann die Gegenwart und die Konzentra- 
tion des paramagnetischen Gases in der Gasprobe ableiten. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st darin zu sehen, 
ein Meftinstrument bzw. einen Gasanalysator zu schaffen, wel- 
cher kleiner und wirtschaf tlicher in der Herstellung und ein- 
facher in seinem Aufbau ist und der eine aufterordentlich hohe 
Empfindlichkeit aufweist im Vergleich zu bisher verwendeten 
Gasanalysatoren . 

Zur Losung dieser Aufgabe gent die Erfindung aus von einer An- 
ordnung zur Bestimmung der Konzentration eines par amagnetis chen 
Gases in einer Gasmischung und besteht darin, daft ein hohler 
zylindrischer Magnet mit Abschluftt eilen an beiden Enden und. mit 
sich zentrisch von den Abschluftteilen nach innen erstreckenden 
Polstucken vorgesehen ist, deren innere Endstiicke einen Luft- 
spalt bilden, daft eine Einlafi- und Auslaftof fnung fur das zu 
analysierende Gasgemisch und vier elektrische, entlang einer 
im wesentlichen sich diametral uber den Luftspalt erstreckenden 
Linie angeordnete Widerstandsheizelemente vorgesehen sind, wobei 
jeweils ein Paar Heizelemente auf jeder Seite des Luftspal.tes 
angeordnet und mit Anschluftdrahten zur Verbindung mit einer elek- 
trischen Schaltung vorgesehen . sind, so daft eine Erhitzung der 
Heizelemente und bei Vorhandensein eines paramagnetischen Gases 
das Entstehen eines magnetischen Windes hervorrufbar ist, der 
die Gasmischung zwischen den Heizelementen in den Luftspalt und 
Uber die Heizelemente aus dem Luftspalt treibt, urn so von den 
inneren Heizelementen Warme zu entfernen und auf die aufteren 
Heizelemente zu ilbertragen. 

Der erfindungsgemafte Gasanalysator ist also so auf gebaut , daft 
die Enden eines hohlen zylindrischen Magnetes von Abschluftdeckeln 
verschlossen sind, von denen sich Polteile nach innen aufeman- 
der zu erstrecken, die im Inneren des Hohlmagneten einen Luft- 
spalt bilden. Diese Ancrdnung weist weiterhin noch Einlaft- und 
Auslaft5ffnungen filr die Gasmischung auf, die ein paramagnetisches 
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Gas enthalten kann ; wie beispielsweise Sauerstoff oder Stick- 
oxyd. Entlang einer sich im wesentlichen diametral tiber den 
Luftspalt erstreckenden Linie sind vier elektrische Heizelemen- 
te im Abstand zueinander angeordnet 3 wobei je^eils zwei der 
Heizelemente paarweise zusammengef aAt und auf jeder Seite des 
Luftspaltes angeordnet sind. Verbindungsdrahte fuhren von jedem 

Heizelement aus dera Magneten heraus und -verbinden die Heizelemen- 

die- 

te mit emer elektrischen Schaltung, so daft /Heizelemente und das 
sie umgebende Gas erhitzt werden.. Diese Erhitzung erzeugt dann^ 
wenn ein paramagnetisches Gas vorhanden ist,. einen magnetischen 
Wind ^ der die Gasmischung in den Luftspalt entlang eines Pfades 
zwischen den beiden Paaren von Heizelementen hineinbewegt und 
quer tiber die Heizelemente wieder hinausdruekt ; auf diese Weise 
wird Hitze von den inneren Heizelementen abgefiihrt und auf die 
aufteren Heizelemente iibertragen, Diese Temperaturdif f erenz zwi- 
schen den inneren und den aufteren Heizelementen ist dann ein 
Mafi fiir die Konzentration des paramagnetischen Gases in der Gas- 
mischung. 

Weitere Vorteile und Anwendungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung konnen der nachf olgenden Beschreibung entnommen werden, 
in welcher anhand der Zeiehnungen ein . Ausf Qhrungsbeispi el der 
Erfindung. in Aufbau und Wirkungsweise im einzelnen erlautert 
wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht der erflndungsgemSLBen 
Anordnung; 

Fig. . 2 einen vergrofterten Langsschnit t entlang der 
Linie II-II der Pig. 1- 

Pig- 3 ist. ein Quer schnitt entlang der Linie Ill-Ill 
der Fig. 2; 
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Fig. 4 



zeigt ausschnittsweise einen Langsschnitt ent- 
lang der Linie IV. IV der Pig. 1; 



Pig. 5 stellt ein elektrisches Schaltdiagramm dar. 

Der Hauptkorper der Anordnung besteht aus einem hohlen zylin- 
drischen Magneten 1 mit ein.er Lange von einigen Inches (mehre- 
ren Zentimetern) dessen Endteile mit einem Paar Absch-luftteile 2 
und 3 verkittet sind. Zentral vori diesen Abschluteilen 2 und 3 
erstrecken sich aufeinander zu runde Polteile H und 5, deren 
innere Enden voneinander im Abstand gehaiten sind und so einen 
Luftspalt zwischen sich bilden. Die Polteile sind weiterhin 
nach innen von der umgebenden Wand des Magneten im Abstand ge- 
haiten und . ver jungen sich in ihren inneren Teileh zur Erzielung 
besserer Ergebnisse in Richtung auf j as jeweils andere Polteil. 
Die Polteile bestehen aus Weicheisen oder einem aquivalenten Ma- 
terial. Das aufiere Endstuck des Polteiles 5 kann. einstiickig mit 
dem angrenzenden Abschluftteil ausgebildet seirij das andere Pol- 
teil erstreckt sich jedoch vorzugsweise durch eine ringformige 
Offnung in dem Abdeckteil 2 und ist an seinem Sulieren Ende mit 
einem Flansch 6 versehen, welcher die SuBere Oberflache dieses 
AbschluBteiles 2 Ubergreift. In Position wird der Flansch von 
Schrauben 7 gehaiten. Schliefilich kann auch die innere Wand der 
Offnung in dem Abschluftteil mit einer ringformigen Nut ausge-. 
stattet sein, in welcher ein Abdichtring 8 so montiert ist, daB 
er das innere Polteil festdichtend umf aflt . 

Die sich ver j Ungenden TeilstUcke jedes Polteiles sind von nicht- 
magnetischen BUchsen 10 urageben, die eine auflere zylindrische 
OberflSche aufweisen, die vorzugsweise mit dem zylindr ischen 
Teil der PolstUcke abschlieftt. Die Innenseiten der BUchsen ver- 
laufen ebenfalls konisch, und passen sich so den Polstilcken an. 
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Zwischen den Endteilen der beiden Biichsen befinden sich vier 
elektrische Widerstandsheizelemente .11. und 12, wie In Pig, 3 
dargestellt. Die Heizelemente sind entlang einer Linie im Abstand 
zueinander gehalten, wob el sich. die Linie 1m" wesentlichen dia- 
metral fiber den' Hohlmagneten etwa in der Mitte zwischen den Pol- 
stiicken erstreckt. Jewells ein Paar der Heizelemente 1st auf 
jeder Seite des Luftspaltes zwischen den Polstiicken angeordnet, 
befindet sich jedoch zwischen den verdiekten Endteilen der Biichsen 
10. Die Heizelemente konnen auf verschiedene Weise gelagert sein, 
werden jedoch vorzugsweise mittels Ihrer Anschlufidraht e 13 gehal- 
ten, die wiederum mit den inneren Endteilen von schweren steifen 
■Drahten 14 verbunden sind, die sich aus dem Hohlmagneten nach 
aufien erstreekeri (siehe auch Fig. 4). Um die steifen Drahte anzu- 
bringen und zu halten, wird vorzugsweise das entfernbare Polstiick 
4 mit einer Mehrzahl von langlichen Durchl&ssen 15 versehen, vor- 
zugsweise vier Stuck, die gleichmafiig um die Achse des Polstiickes 
v-erteilt sind. Die acht steifen Drahte erstrecken sich in Paaren 
durch diese Offnungen. Um die Drahte zu lagern und zu tragen und 
gleichzeitig. die DurchlSsse abzudichten und zu versiegeln, konnen 
abdichtende, vorzugsweise r3hrenfdrmige Dichtungsteile 16, die die 
Drahte enthalten, in die Durchl&sse eingepaBt werden und mit einem 
geeigneten Verguftmater ial 17 angefUllt werden. Die DrShte sind in 
den Rdhren so angebracht, dafi die Anschlufldrahte s&mtlicher Heiz- 
elemente in paralleler Beziehung zueinander verlaufen, wenn sie 
mit den vorspringenden inneren End3tUcken der steifen Dr&hte ver- 
bunden sind. Weiterhin weisen die Heizelemente einen keramischen 
ttberzug auf, um jeden katalytischen Effekt zu vermeiden. 
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Die Gesamtanordnung ist an geeigneten Sbellen mit einem Einlaft 
und einem Auslafi.fUr eine gasfSrmige Nischung ausgestattet , welche 
analysiert werden soil. Vorzugsweise befinden sich der Einlaft 20 
und der Auslafi 21 in dem Abdeckteil 5. Weiterhin kann es erwiinscht 
sein, die Grofle des Raumes . innerhalb des Magnetes und die Aus- 
spUlzeit zu verringern, zu diesem Zweck kann ein aus nichtmag- 
netischem Material bestehender Ring vorgesehen sein, der das 
entfernbare Polstuck 4 und seine Biichse umgibt, um den Raum 
zwischen diesen und dem umgebenden Magneten auszufullen. 

Zum Betrieb werden die auJJeren Enden der steifen Drahte in Form 
einer elektrischen Schaltung miteinander verbunden in der Art, 
daft sie eine in der Fig. 5 dargestellte Wheat -stone-Briicke bxlden. 
Die beiden inneren Heizelemente 11 befinden sich in entgegenge- 
setzten Armen der Briickenschaltung, wahrend die aufieren Elemente 
12 in den beiden anderen Armen angeordnet sind. Durch eine Batter ie 
25 in der Schaltung werden die Elemente auf eine hohe Temperatur 
aufgeheizt. Ein MeMnstrument 26 ist weiterhin mit der Schaltung 
verbunden und Wird mittels eines Potentiometers. 27 auf Null em- 
reguliert, wenn sich kein paramagnetisches Gas in der Analysxer- 
vorrichtung bzw. in dem Analysator bef indet . 

Das zu analysierende Gasgemisch wird mit einer sehr geringen Durch- 
fluflgeschwindigkeit, beispielsweise mit etwa 14 1 pro Stunde in 
die Eingangs6ffnung der Anordnung eingefuhrt. Das Mefiinstrument 
zeigt keinen Ausschlag, solange sich kein paramagnetisches Gas xn 
der Mischung befindet; befindet sich jedoch ein paramagnetxsches 
Gas in der Mischung, dann wird dieses in der Gegend des Luftspaltes 
von den Heizelementen erhitzt, wodurch seine magnetische Suszepti- 
bilitat verringert wird. Dadurch wird ein magnetischer Wxnd her- 
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vorgerufen, well das angrenzende kiihlere Gas magnetisch. in den 
Luftspalt gezogen wird und das w&rraere Gas verdrangt .' Der magne- 
tische. Wind bewegt die Gasmischung in den Luftspalt von entgegen- 
gesetzten Richtungen aus iiber Wege/ die zwischen den beiden Heiz- 
elementenpaaren liegen. Abgefiihrt wird die Gasmischung von dem 
magnetischen Wind aus dem Luftspalt ebenfalls in entgegengeset z- 
ten Richtungen iiber die Heizelemente, wodurch von den innen ge- 
legenen Heizelementen Warme entfernt bzw. mitgenommen und auf die 
.beiden aufteren Heizelemente ubertragen wird. Die Fluftgeschwindig- 
keit ist proportional zu der Konzentration des paramagnetischen 
. Gases in der Gasmishung innerhalb der K amine r . Durch das Abkuhlen 
der inneren Heizelemente. und das uberhitzen der aufieren wird die 
Briicke aus dem Gleichgewicht gebr'acht. Die Temper aturdif f er enz 
ist dem Betrag der Gasstromung proportional und damit auch der 
Konzentration des paramagnetischen Gases , welches diese Gasstromung 
hervorruft; es ergibt sich somit letztlich an dem Anzeigeins tru- 
ment 26 ein Ma£ fur die Konzentration des paramagnetischen Gases, 
in der Gasmischung. 

Im vorhergehenden wurde darauf abgestellt, daft nur eine "Linie" 
von Heizelementen vorgesehen ist, es versteht sich jedoch, da!5, 
falls gewiinscht, weitere ahnliche Linien solcher Heizelemente 
auf verschiedenen Durchmessern des Magnetes iiber den Luftspalt 
verteilt sein konnen. 

Die Biichsen 10 an den sich verjiingenden Polteilen weisen groftere 
innere Endflachen auf, auf denen Heizelemente angebracht werden 
konnen. Ohne diese Biichsen wurde die WSrmeabf Uhrung der inneren 
Elemente 11 grower als die WSrmeab.f Uhrung der Sufteren Elemente 12 
sein. 
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Aufgrund der kleinen verwendeten Heizelemente kann die gesamte 
Anordnung sehr klein und transpor tabel bz.vf. tragbar gehalten wer- 
den. Weiterhin kann die Temperatur der Heizelemente verglichen 
mit den Temperatur en, die bei bis jetzt bekannten Sauerstoff- 
messern verwendet. wurden, sehr hoch gehalten werden. Diese hohe 
Temperatur und die geringen Abmessungen der Heizelemente bewir- 
ken einen sehr. scharfen Temperaturgradienten , wodurch die MeB- 
genauigkeit und Wirksamkeit des Analysators bzw. FOhlers ent- 
scheidend verbessert wird . Weiterhin macht die hohe Temperatur 
der Heizelemente die Anordnung insgesamt weniger von Schwankungen 
der Umgebungstemperatur abhangig, da solche Schwankungen r elativ 
klein im Vergleich mit der Temperatur der Heizelemente sind. 

Da die Heizelemente sehr klein sind, ist.auch die elektrische 
Verlustleistung im Inneren der Gesamt anordnung so gering,'daB 
ihre Temperatur von dieser Verlustleistung nicht wesentlich be- 
einfluJit wird. Das wiederum befreit den Analysator bzw. die An- 
ordnung von den Ublichen Aufwarmzeiten und macht sie fur den Be- 
trieb in Form eines batteriegespeisten tragbaren Anzeigegerates 
geeignet. 
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P a t e n t a n s p r u c h e 

1. Anordnung zur Bestimmung der Konz enter at ion eines- paramagne- 
tischen Gases, in einer Gasmischung, dadurch gekennzeichnet , 
daii.ein hohler zylindris cher Magnet (1) mit Abschlufiteilen . 
(.2, 3) an beiden Enden und mit sich zentrisch von den Ab- 
schluBteilen nach innen erstreckenden Polstilcken (4, 5) 
vorgesehen ist, deren innere Endstiicke einen Luftspalt bil- 
den, dafi eine EinlaB- (20) und AuslaBof f nung (21) fur das zu 
analysierende Gasgemisch und vier elektrische, entlang einer 
im wesentlichen sich diametral iiber den Luftspalt erstreckenden 
Linie angeordnete Widerstandsheizelemente (11, 12) vorgesehen 
sind, wobei jeweils ein Paar Heizelemente auf jeder Seite 
des Luftspaltes angeordnet und mit AnschluBdrahten (13 , 14) 
zur Verbindung mit einer elektrischen Schaltung vorgesehen 
sind, so daB eine Erhitzung der Heizelemente und bei Vorhanden- 
sein eines p.aramagnetischen Gases das Entstehen eines magne- 
tischen Windes hervorrufbar ist, der die Gasmischung zwischen 
den Heizelementen in den Luftspalt und tlber die Heizelemente 
aus dem Luftspalt treibt, urn so von den inneren Heizelementen 
(11) Warme zu entfernen und auf die auiJeren Heizelemente (12) 
zu tibertragen. 

. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet/ daB die 
Polstttcke (4, 5) sich in Richtung aufeinander verjttngen. 

. Anordnung nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AnschluBdrMhte (13, 14) die Heizelemente (11, 12) 
tragen und sich durch einen der AbschluBteile (2) erstrecken 
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und dafi EinlaJi- (20) und Aus layoff nung (21) in dem anderen 
Abschlufiteil (3) angeordnet sind. 

i». Anordnung nach einem Oder mehreren der Ansprtiche 1 - 3, da- 
-dur.ch gekennzeichnet, dafi eines der Polstucke (4) rait einer 
Anzahl langlicher Durchlasse (15) versehen ist, durch welche. 
sich die Anschlufidrahte (l4) erstrecken und dafi Dichtungsteile 
(16) in den Durchlassen (15) vorgesehen sind, innerhalb welcher 
die Anschlufidrahte (1*0 abdichtend angeordnet sind. 

5. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eines der Abschlufiteile (2). mit 
einer zentralen Off nung versehen ist, in welcher der aufiere 

• .Endteil eines der Polstiicke (4) eingepafit ist. und dafi dieses 
aufiere Endteil mit einem, mit der aufieren Oberflache des 
Abschlufiteiles (2) verbundenen Flansch (6) versehen ist. 

6. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 - 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zur AuffUllung des Raurnes zwischen 
den Polteilen undTsie umgebenden Magneten die Polteile umge- 
bende nichtmagnetische Fiillteile vorgesehen sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
nichtmagnetischen FUllteile aus einer, einen Innenkonus auf- 
weisenden, die Polteile umgebenden zylindrischen BUchse (10) 
und aus einem die BUchse (10) umgebenden Ring (22) bestehen. 

8. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die BUchse (10) eine aufiere zylin- 
drische Oberflache aufweist. 
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9. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1-8, da- 
durch gekennzeichnet y daft zur Aufnahrne der Anschluftdrfihte (14) 
isolierende , diese umgebende Rohren (16) vorgesehen sind, 
daft die Anschluftdrahte in den Rohren von einer Verguftmasse 
(17) gehalten sind und daft die Rohren (16) in den iSnglichen 
Durchlassen (15) von Biichse (10) und Polsttick (*0 angeordnet 
sind, 

10. Anordnung nach einem. Oder mehreren der Ansprtlche 1 - 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Polstucke nach innen* von 

der sie umgebenden Wand des Hohlmagneten (1) im Abstand 
gehalten sind. 

11. Anordnung/nach einera oder mehreren der AnsprUche 1 — 10, da- 
durch gekennzeichnet, daft zur Bestimmung der Teraperatur- 
differenz zwischen den inneren und den Sufieren Heizelementen 
bei Vorhandensein eines paramagnetis chen Gases eine MeBvor- 
richtung (26) vorgesehen ist. 

12. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-11, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Heizeleiuente in Form einer 
Brticke angeordnet sind und das MeBinstruraent sich im Null- 
zweig der Brticke befindet. 
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